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Die f olgenden Angabero siond den vom Anmedder eingereichten Unfterlagen antnommera 
© Erdalkalimetallperoxid-Produkt 

® Beschrieben wird ein homogenes Calcium/Magne- 
sium-Peroxid, dessen Herstellung und Verwendung. Das 
neue Calcium/Magnesium-Peroxid eignet slch insbeson- 
dere als sauerstoffliefernder und saurepuffernder Zu- 
schlagstoff, z. B. bei der Anwendung, Aufbereitung, Be- 
handlung und/oder Entsorgung verschiedensterBiomate- 
rialien. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Erdalkalimetallper- 
oxid-Produkt, des sen Herstellung and Verwendung. 

Erdalkalimetallperoxide insbesondere Calciumpcroxid, 
sind im Stand der Technik bekannt und werden fur vielfal- 
tige Anwendungen eingesetzt. Ein weit gebrauchliches Er- 
dalkalimetallperoxid ist das Calciumpcroxid, das u. a. als 
Sauers toff spender fiir aerobe Mikroorganismen bei der Be- 
handlung und Beseitigung von Bioabfallen eingesetzt wird. 
Typische Anwendungsbereiche sind z. B. die Vermeidung 
von Geruchsbildung, beispielsweise in Biotonnen und Bio- 
tonnensammeistellen, die Verbesserung der Verrottungsei- 
genschaften von organischen Materialien (Biomaterialien) 
bei der Kompostierung und die Faulnisverhinderung, bei- 
spielsweise in Kompostmieten mit hohem Anteil an Gras- 
schnitt. In der Regel wird der Sauers toffspender Calcium- 
pcroxid jedoch nicht aLlein eingesetzt, sondern mit weiteren 
Zusatzen wie Streckmittel, beispielsweise Silikate oder Alu- 
mosilikate, und Mineralsalzen verwendet. Bei der Behand- 
lung von Bioabfallen ebenso wie bei der Abwasserreinigung 
herrscht gewohnlich ein genereller Mangel an Spurenele- 
menten, in der Regel also auch ein Mangel an Magnesium, 
in den jeweiligen Systemen. Im Stand der Technik wird da- 
her den Biomaterialien Magnesium in Form von anorgani- 
schen Salzen, z. B. als Sulfat, oder in Form von Magnesium- 
silikaten bei der Behandlung zugesetzt, urn die Leistungsfa- 
higkeit der Mikroorganismen zu stutzen bzw. zu erhohen. 
Die einzelnen Komponenten zur Behandlung der Biomate- 
rialien werden im Stand der Technik jedoch separat unter 
das Biomaterial untergemischt, wodurch die Einzelkompo- 
nenten aufgrund mangelnder Durchmischung oftmals nicht 
optimal zusammenwirken kdnnen; dies gilt insbesondere, 
wenn einzelne Komponenten wie z. B. Magnesium in gerin- 
gen Mengen zugesetzt werden und dementsprechend nur 
schwer oder nur durch aufwendiges Mischen gleichmaBig in 
der Biomasse verteilt werden kann. 

Es bestand daher die Aufgabe, Magnesium in einer leicht 
in das Biomaterial einmischbaren Form zur Verfugung zu 
stellen, die optimal mit dem eingesetzten Sauers tofflieferan- 
ten Calciumperoxid zusammenwirken kann. 

Die Aufgabe wird gelost durch die Bereitstellung des in 
den Anspriichen angegebenen Erdalkalimetallperoxid-Pro- 
duktes, sowie dessen einfache Herstellung und zweckent- 
sprechende Verwendung. 

DemgemaB betrifft die Erfindung ein homogenes Cal- 
cium/ Magnesium-Peroxid, welches neben seinem Gehalt 
an Calcium, Aktivsauerstoff und gegebenenfalls geringfugi- 
gen, bei der Herstellung von anorganischen Persauerstoff- 
verbindungen ublichen Additiven und/oder Stabilisatoren 
insbesondere durch einen Magnesiumgehalt von 2 bis 
17 Gew.-% gekennzeichnet ist. Vorzugsweise betragt der 
Magnesiumgehalt im erfindungsgemaBen Calcium/Magne- 
sium-Peroxid-Produkt 2 bis 10 Gew.-%. Der Aktivsauer- 
stoffgehalt im erfindungsgemaBen Calcium/Magnesium- 
Peroxid-Produkt betragt in der Regel 10 bis 18 Gew.-%, wo- 
bei Aktivsauerstoffgehalte von 13 bis 17 Gew.-% bevorzugt 
sind. Der Calciumgehalt im erfindungsgemaBen Calcium/ 
Magnesium-Peroxid-Produkt liegt in der Regel bei 30 bis 
53 Gew.-%; bevorzugt sind Calciumgehalte von 40 bis 
50Gew.-%. Das erfindungsgemaBe Calcium/Magnesium- 
Peroxid-Produkt ist ein Erdalkalimetallperoxid, in dem Cal- 
ciumperoxid und Magnesiumperoxid auf molekularer 
Ebene homogen untereinander verteilt vorliegen. Je nach 
Aktivsauerstoffgehalt dieses Produktes, der durch die ent- 
sprechende Menge des eingesetzten Wasserstoffperoxides 
bei der Herstellung des Produkte gesteuert werden kann, 
enthalt das Produkt noch Anteile an nicht umgesetzten Cal- 



cium- bzw. Magnesiumoxid bzw. -hydroxid, wobei diese 
oxidischen bzw. hydroxidischen Anteile ebenfalls auf mole- 
kularer Ebene homogen im Calcium/Magnesium-Peroxid- 
Produkt verteilt vorliegen. Weiierhin kann das erfindungsge- 

5 maBe Calcium/Magnesium-Peroxid geringfiigige Mengen 
von ublichen Additiven und/oder Stabilisatoren enthalten, 
wie diese bei der Herstellung von anorganischen Persauer- 
stoffverbindungen ublicherweise Verwendung finden. Sol- 
che Additive sind z. B. Wasserglas bzw. ubliche Aktivsauer- 

10 stoffstabilisatoren wie z. B. handelsubliche Phosphonsauren 
und deren Salze. Das erfindungsgemaBe Calcium/Magne- 
sium-Peroxid besitzt vorteilhafte Stabilitatseigenschaften. 
So liegt beispielsweise der Trockenstabilverlust (gemessen 
unter Standardbedingungen: 1 g/2 h/105°C) unter 10%; vor- 

15 zugsweise liegt der Trockenstabilverlust sogar unter 5%, 
insbesondere unter 3%. 

Das erfindungsgemaBe Calcium/Magnesium-Peroxid 
zeichnet sich durch eine Reihe von Vorteilen aus. Zum einen 
wird Magnesium in einer homogen gunstig verteilten Form 

20 im Peroxid-Produkt fiir die jeweilige Anwendung bereitge- 
stellt. So kann das durch die Erfindung bereitgestellte Per- 
oxid-Produkt gleichzeitig die Funktion des Sauerstoffliefe- 
ranten und einer gunstigen Magnesiumquelle erfullen. Bei 
Einsatz des erfindungsgemaBen Calcium/Magnesium-Per- 

25 oxides fur verschiedenste, weiter unten angegebene Anwen- 
dungen muB daher kein separater Zusatz von Magnesium- 
salzen (z. B. als Magnesiumsulfat oder Magnesiumsilikat) 
erfolgen; aufwendige Mischschritte zum Einbringen solcher 
separaten Magnesium- Verbindungen erubrigen sich somit. 

30 Das Magnesium kann in das erfindungsgemaBe Calcium/ 
Magnesium-Peroxid iri einfacher Weise eingebracht wer- 
den, indem man in korrventionellen Verfahren zur Herstel- 
lung von Calciumperoxid als weiteren Ausgangsstoff ledig- 
Lich auch eine geeignete Magnesiumquelle zusetzt. Geeig- 

35 nete Magnesiumquellen sind insbesondere Magnesiumoxid 
und/oder Magnesiumhydroxid, ggf. kann auch Magnesium- 
carbonat eingesetzt oder mitverwendet werden. DemgemaB 
betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen homogenen Calcium/Magnesium-Per- 

40 oxid-Produktes, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 
eine waBrige Losung oder waBrige Suspension von Calci- 
umhydroxid und von insbesondere Magnesiumoxid und/ 
oder Magnesiumhydroxid mit einer 30 bis 70 gew.-%igen 
waBrigen Wasserstoffperoxid-Losung bei Temperaturen un- 

45 ter 60°C umsetzt und daB man nach erfolgter Reaktion durch 
Verdampfung des Wassers und Trocknung des Reaktions- 
produktes das gebildete Calcium/Magnesium-Peroxid-Pro- 
dukt als Feststoff gewinnt. Vorzugsweise wird die Umset- 
zung bei Temperaturen im Bereich von etwa 30 bis 40°C 

50 ausgefuhrt, insbesondere etwa bei 30°C, wobei ubliche Ver- 
fahren zur Kuhlung, beispielsweise Wasserkuhlung, zur 
Temperatureinstellung ausreichen. Gewunschtenfalls kann 
vorher, gleichzeitig oder nach der Umsetzung mit der waBri- 
gen Wasserstoff-Peroxidlosung ein Zusatz geringfugiger 

55 Mengen von an sich bei der Herstellung von anorganischen 
Persauerstoffverbindungen ublichen Additiven und/oder 
Stabilisatoren, wie diese bereits oben beispielhaft genannt 
wurden, erfolgen. Beispielsweise kann es zweckmaBig sein, 
als Additiv Wasserglas oder als Stabilisator ubliche Aktiv- 

60 sauerstoff-Stabilisatoren wie Turpinal® oder Dequest® bei 
der Herstellung des erfindungsgemaBen Calcium/Magne- 
sium-Peroxides zuzusetzen. Die konkrete Einhaltung von 
Verfahrensparametern stellt den Fachmann vor keine beson- 
deren Probleme, da er sich hierbei an im Stand der Technik 

65 bekannten Verfahren zur Herstellung von Calciumperoxid 
orientieren kann. Das Verfahren zur Herstellung des erfin- 
dungsgemaBen Calcium/Magnesium-Peroxid-Mischpro- 
duktes kann hierbei sowohl in satzweiser als auch in konti- 
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nuierlicher Verfahrens weise durchgefuhrt werden. In einer 
bevorzugten Verfahrensvariante setzt man eine waBrige Sus- 
pension von Calciumhydroxid mit Zusatz von Magnesium- 
carbon at, Magnesiumoxid und/oder Magnesiumhydroxid 
mit der waBrigen Wasserstoffperoxid-Losung urn. Bevor- 
zugt werden hierbei Suspensionen mitFeststoffgehalten von 
350 bis 450 g/1 eingesetzt. Als waBrige Wasserstoffperoxid- 
Losung verwendet man bevorzugt Losungen mit einem 
Wasserstoffperoxid-Gehalt von 45 bis 65 Gew.-%. Nach er- 
folgter Umsetzung kann das gebildete Calcium/Magnesium- 
Peroxid-Produkt als Feststoff in an sich ublicher Weise 
durch Verdampfung des Wassers und Trocknung des Reakti- 
onsproduktes gewonnen werden. Bevorzugt erfolgt die Ver- 
dampfung des Wassers und die Trocknung des Reaktions- 
produktes in einen Kurzzeittrockner, insbesondere z. B. in 
einem Spruhtrockner oder in einem Spin-Flash-Trockner. 

Das erhaltene feste, homogene Calcium/Magnesium-Per- 
oxid gemaB der Erflndung kann nachfolgend noch in ge- 
wunschter Weise konfektioniert werden. Beispiels weise 
kann das hergestellte CaLcium/Magnesium-Peroxid durch 
Granulierung auf gewiinschte KorngroBen eingestellt wer- 
den oder mit weiteren auf dem jeweiligen Verwendungsge- 
biet ub lichen Komponenten formuliert werden. Das erfin- 
dungsgemaBe Calcium/Magnesium-Peroxid kann auch di- 
rekt in Beutel oder gegebenenfalls auch in Sachets fiir die 
Verwendung bereitgestellt werden. 

Durch das erfindungsgemaBe Calcium/Magnesium-Per- 
oxid-Produkt wird eine fUr die Anwendung, Aufbereitung, 
Behandlung und/oder Entsorgung von Biomaterialien viel- 
faltig einsetzbare Sauerstoff- und Magnesiumquelle bereit- 
gestellt, die zusatzlich in der Lage ist, in groBerem Umf ange 
unerwunschte Sauren abzupuffern. SinngemaB betrifft die 
Erfindung auch die Verwendung des erfindungsgemaBen ho- 
• mogenen Calcium/Magnesium-Peroxides wie vorstehend 
beschrieben als Zuschlagstoff bei der Anwendung, Aufbe- 
reitung, Behandlung und/oder Entsorgung von Biomateria- 
lien enthaltenden Medien. Biomaterialien enthaltende Me- 
dien sind z. B. Kuchenabfalle und z. B. solche Massen, 
Schlamme und feuchte oder trockene Feststoffgemische, die 
verrottbare organische Materialien enthalten und ublicher- 
weise auf den vorstehend genannten Anwendungsgebieten 
anfallen. Vorteilhaft laBt sich das erfindungsgemaBe Calci- 
um/Magnesium-Peroxid insbesondere fur die Behandlung 
von Biomaterialien beim Kompostieren und/oder bei der 
Entsorgung von Bioabfallen verwenden. Die Anwendung 
bzw. der Einsatz des erfindungsgemaBen Calcium/Magne- 
sium-Peroxid-Produktes reicht daher vom Einsatz in Bio- 
tonnen, Biotonnensammelstellen, bei der Kompostierung, 
bei der Verarbeitung bzw. Entsorgung von Grasschnitt, bis 
hin zur Aufbereitung von Fakalien wie z. B. Kuhmist oder 
Schweinegulle zu Dunger. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung weiter 
erlautern, ohne sie jedoch in ihrem Umfange einzuschran- 
ken. 

Beispiel 1 

In einem Reaktionsbehalter, der mit einer Klihleinrich- 
tung versehen war, wurde etwa l/20igstel der im Reaktions- 
ansatz benotigten Gesamtmenge einer 60 gew.-%igen Was- 
serstoffperoxid-Losung vorgelegt, AnschlieBend wurde si- 
multan eine Suspensionsmischung aus Calciumhydroxid 
und Magnesiumoxid bzw. Magnesiumhydroxid mit weite- 
rem Wasserstoffperoxid umgesetzt. Die eingesetzten Reak- 
tions komponenten kamen in folgenden Mengen zum Ein- 
satz: 

- 12,1 kg Calciumhydroxid 



- 1,2 kg Magnesiumhydroxid 

- 8,7 kg waBriges Wasserstoffperoxid (60 gew.-%ig); 
zusatzlich zu den etwa 0,5 kg Wasserstoffperoxid (60 
gew.-%ig), die vorgelegt wurden. 

5 

Die eingesetzte Menge an Wasserstoffperoxid war somit 
in etwa aquimolar zu den eingesetzten Reaktanden Calcium 
und Magnesium. Zusatzlich wurde zum SchluB des Reakti- 
onsansatzes eine Menge von einer 140 ml Natrium- Wasser- 

io glas-Losung zugesetzt. Die Reaktionstemperatur wurde 
wahrend der gesamten Umsetzung bei etwa 40°C gehalten. 
Die so hergestellte Maische mit einem Feststoffgehait von 
300 gA wurde dann in einem Spruhtrockner unter folgenden 
Bedingungen getxocknet: 

15 T EingaDg 380°C 

1 Ausgang 

Umfangsgeschwindigkeit der Spruhscheibe: 154 rn/s 

Produkttemperatur ca. 50°C. 

Man erhielt ein pulverformiges Calcium/Magnesium-Per- 
20 oxid-Produkt mit folgender Zusammensetzung: 

Calciumgehalt 46,8 Gew.-% 

Magnesiumgehalt 4,2 Gew.-% 

Avox-Gehalt 15,9 Gew.-% 

und folgenden Eigenschaften: 
25 NaBstabilverlust 13,6% 

Trockenstabilverlust 2,7% 

Beispiel 2 

30 Analog zum Beispiel 1 wurden folgende Mengen der 
Edukte umgesetzt: f 

- 10,8 kg Calciumhydroxid 

- 0,55 kg Magnesiumhydroxid 
35 - 1,51 kg Magnesiumoxid 

- 10,7 kg waBriges Wasserstoffperoxid (60 gew.-%ig); 
zusatzlich zu den etwa 0,5 kg Wasserstoffperoxid (60 
gew.-%ig), die vorgelegt wurden. 

- 225 ml Wasserglas. 

40 

Man erhielt ein Calcium-Magnesiurn-Peroxid-Produkt 
mit folgender Zusammensetzung: 
Calciumgehalt 43,1 Gew.-% 
Magnesiumgehalt 8,5 Gew.-% 
45 Avox-Gehalt 15,4 Gew.-% 
und folgenden Eigenschaften: 
NaBstabilverlust 12,5% 
Trockenstabilverlust 3,6%. 

50 Beispiel 3 

Analog zum Beispiel 1 wurden folgende Mengen der 
Edukte umgesetzt: 

55 - 12,9 kg Calciumhydroxid 

- 0,7 kg Magnesiumhydroxid 

- 9,6 kg waBriges Wasserstoffperoxid (60 gew.-%ig); 
zusatzlich zu den etwa 0,5 kg Wasserstoffperoxid (60 
gew.-%ig), die vorgelegt wurden. 

60 - 225 ml Wasserglas. 

Man erhielt ein Calcium-Magnesium-Peroxid-Produkt 
mit folgender Zusammensetzung: 
Calciumgehalt 49,7 Gew.-% 
65 Magnesiumgehalt 2,3 Gew.-% 
Avox-Gehalt 16,5 Gew.-% 
und folgenden Eigenschaften: 
NaBstabilverlust 12,2% 
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Trockenstabilverlust 2,1% 

Legende 

Avox (= AVOX) = Aktivsauerstoff(-Gehalt) 5 
Turpinal = waBrige 60 Gew.-%ige Losung von 1-Hydroxy- 
ethan-l,l-diphosphonsaure (HEDP); Stabiiisierungsniittel 
fur Peroxide 
h = Stunde 

Min. (= min.) - Minute 10 

NaBstabilitat: (NaBstabilverlust) 

Es wird die Stabilitat einer Peroxidprobe in waBrigem 
Medium bei erhohter Temperatur uber den Verlust an Aktiv- 15 
sauerstoff bestimmt. Hierzu wird eine eingewogene Menge 
von 1,000 g der Peroxidprobe mit bekanntem Avox-Gehalt 
mil 1,56 ml Wasser versetzt und dann in einem verschlosse- 
nen GefaB fur 20 Min. bei 90°C in einen Thermostaten ge- 
stellt. Danach wird die Probe in ca. 100 ml Mischsaure (Zu- 20 
sammensetzung: 1 1 HC1, 37 Gew.-%/ 1 1 H 3 P0 4 , 85 Gew.- 
%/6 1 H 2 0 entmineralisiert) gelost und mit Kaliumperman- 
ganatlosung bis zu einer bleibenden, schwachen Rosafar- 
bung titriert. Der Stabilverlust in % ergibt sich als wiederge- 
fundener Avox-Gehalt bezogen auf den urspriinglichen 25 
Avox-Gehalt. 

Trockenstabilitat: (Trockstabilverlust) 

Es wird die Stabilitat einer trockenen Peroxidprobe bei 30 
erhohter Temperatur iiber den Verlust an Aktivsauerstoff be- 
stimmt. Hierzu wird eine eingewogene Menge von 1,000 g 
der Peroxidprobe mit bekanntem Avox-Gehalt in einem 
Reagenzglas fur 2 h bei 105°C in einen Thermostaten ge- 
stellt. Danach wird die Probe in ca. 100 ml Mischsaure (Zu- 35 
sammensetzung: 1 1 HC1, 37 Gew.-%/ 1 1 H 3 P0 4 , 85 Gew.- 
%/6 1 H 2 0 entmineralisiert) gelost und mit Kaliumperman- 
ganatlosung bis zu einer bleibenden, schwachen Rosafar- 
bung titriert. Der Stabilverlust in % ergibt sich als wiederge- 
fundener Avox-Gehalt bezogen auf den urspriinglichen 40 
Avox-Gehalt. 

Patentanspriiche 



waBrigen Wasserstoffperoxid-Losung bei Temperatu- 
ren unter 60°C, vorzugsweise bei etwa 30°C bis 40°C 
und gegebenenfalls unter vorherigem, gleichzeitigem 
oder nachfolgendem Zusatz geringfugiger Mengen von 
bei der Hersteliung von anorganischen Persauerstoff- 
verbindungen ublichen Additiven und/oder Stabilisato- 
ren umsetzt und daB man nach ertblgter Reaktion durch 
Verdampfung des Wassers und Trocknung des Reakti- 
onsproduktes das gebildete Calcium/Magnesium-Per- 
oxid-Produkt als Feststoff gewinnt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB man eine 45 bis 65 gew.-%ige waBrige Was- 
serstoffperoxid-Losung einsetzt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB man eine waBrige Suspension von Calciumhy- 
droxid und von Magnesiumoxid und/oder Magnesium- 
hydroxid, vorzugsweise eine Suspension mit Feststoff- 
gehalten von 350 bis 450 g/i nut der waBrigen Wasser- 
stoffperoxid-Losung umsetzt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Verdampfung des 
Wassers und die Trocknung des Reaktionsproduktes in 
einem Kurzzeittrockner ausfiihrt. 

10. Verwendung eines hornogenen Calcium/Magne- 
sium-Peroxides gemaB einem der Anspruche 1 bis 5 als 
Zuschlagstoff bei der Anwendung, Aufbereitung, Be- 
handlung und/oder Entsorgung von Biomaterialien ent- 
haltenden Medien, insbesondere als Zuschlagstoff fur 
die Behandlung von Biomaterialien beim Kompostie- 
ren oder als Zuschlagstoff bei der Entsorgung von Bio- 
ab fallen. 



1. Homogenes Calcium/Magnesium-Peroxid, gekenn- 45 
zeichnet durch einen Magnesiumgehalt von 2 bis 

17 Gew.-%. 

2. Calcium/Magnesium-Peroxid nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen Magnesiumgehalt von 2 bis 
10Gew.-%. ^ 50 

3. Calcium/Magnesium-Peroxid nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch einen Aktivsauerstoffgehalt 
(Avox-Gehalt) von 10 bis 18 Gew.-%, vorzugsweise 
von 13 bis 17 Gew.-%. 

4. Calcium/Magnesium-Peroxid nach Anspruch 1, ge- 55 
kennzeichnet durch einen Calciurngehalt von 30 bis 

53 Gew.-%, vorzugsweise von 40 bis 50 Gew.-%. 

5. Calcium/Magnesium-Peroxid nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Trockenstabilverlust (gemessen unter Standardbe- 60 
dingungen: 1 g/2 h/105°C) unter 10%, vorzugsweise 
unter 5%, liegt. 

6. Verfahren zur Hersteliung eines hornogenen Calci- 
um/Magnesium-Peroxides gemaB einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB man eine 65 
waBrige Losung oder eine waBrige Suspension von 
Calciumhydroxid und von Magnesiumoxid und/oder 
Magnesiumhydroxid mit einer 30 bis 70 gew.-%igen 



